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①低周波空気振動 :水膜自体の運動 (数Hz< ∫I<40-50Hz)
②気柱(空洞)共鳴現象 :水膜振動による空洞内の共鳴音 (fr>70-80H21)
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図-2.2 砂防ダムにおける低周波空気振動周波数(A砂防ダム)3)
- 1 3 -
(2)越流式ゲー トにおける水膜振動
越流式ゲー トは､通常時の水位維持や洪水による流量増加時の水位上昇の抑制に効果的であ
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図-2.3 瀬田川洗堰におけるスポイラ設置個数とゲート振動振幅の関係6)
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図-2.4 瀬田川洗堰における放流試験概要7)
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図-2.12 高圧ロー ラゲ-ト放流時のダム 図-2.13 放流量別の音圧レベルと周波数L3)
直下流の音圧レベル(全周波数帯域)12)
















































砂防ダム 越流式ゲー ト 噴 水 アーチダム(高圧ローラケ寸-ト)
構造物の特徴 高落差､ 低落差 低落差 高落差中径間 長径間 短径間 矩形水脈の拡散
可動部なし 可動部あり 統監可変 圧力水脈
振動の特徴 周波数小 周波数小～中 周波数中 周波数小
振 動 範 囲 比較的厚膜 薄膜～厚膜 薄膜 厚膜
風の影響中 風の影響中 風の形響大 ゲー ト中間開度風の影響小
問 題 点 振動範囲の回避困難 振動範囲のゲー ト振動範囲のポンプ 振動範囲の回避開度回避可能 水虫回避可能 困難
ゲー ト損傷懸念 人目に付き易い 水虫 .落差大






我が国のダム ･堰等の水理構造物に関する設計基準として､ ｢ダム ･堰施設技術基準 (塞)
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2)西川秀利 :水脈振動と鳴音の研免 三井造船技軌 第 101%,1978.
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図-3.2 越流水深､ゲート越流水深､限界水深の関係


























































































































∫ ,tH=H/1=K+3/4, K=1,2,3, ･･･ (3.15)























































12)本間 仁,荻原国宏 :フラップゲー トの自励振動について】第 19回水理講演会論文集,
1975.2,pp･197-202.
13)本間 仁 荻原国宏 :フラップゲー トの振動についての理論解帆 土木学会論文報告集,
# 238%,1975.6,pp.43-53.
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③ curle3)及び powe114)･5)は､Brownの実験結果をもとにEdge Toneの波長 (A)とジェット始













に長(すると共鳴管の高次の固有周波数 (I-f2､ f3､ f-i)の影響が段階的に現れるoまた､
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水 膿 振 動 Edge Tone
自由越流 鉛直落下 空気中(Powel) 水中(Gross)
振動主体 水 空気 衣
周囲媒体 空気 空 気 水
始端 越流頂 スリット スリット スリット
(初期厚(d)) (1-10cm程度) (0.1-2cm) (0.1cm程度) (0.05cm程度)
終端 落下点水面 エッジ エッジ/自由水面
(始端～終端間距離(L)) (0.5-数nl) (0.5-1,5m) (1-3.5cTn) (2cm程度)
振動周波数(f) ～30Hz程度 ～80Hz程度 20-900Hz程度 数HZ～25H2.程度
振軌主体初速(Vo) ～数m/S程度 50-350cm/S 1.5-30m/S程度 10-30cm/S桂度
レイノルズ数(RC=Votd/V) 10000-30000(Vo=50cm仮定) 2500-35000 loo-2000 50-200
ス トロハル数(St=f.d/Vo) 0.1-4程度(Vo=50cm仮定) 0.05.-0.3 0.02-0.3 0.01-0.04
L/d(現象確認範囲) 6-150 50-75 10-35 40
非線形性 同一条件 (落下高､水腫厚)で周波数がカオス的にジャンプしてモー ド
(共通) 遷移
ヒステリシス性 振動主体の水盤 (EdgeToneでは空気丑)や流速の増加過程と減少過程
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③ 落下初速を変化させることのできる鉛直落下模型を用いた場合に､初速の増大に伴って
振動範囲が拡大 (水陸が多少厚くても振動発生)する｡
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ヱ立 =_旦空 .坐 +更
2 ∂t p 2 (4.8)
Apty=-inpw(a/n+vw)(A coshny+B sinhny)eiot･i- ,-a≦y≦a (4･9)
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図-4.5 水膜流速と水腫安定性
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図-4.16(a)､(b)に､直線ゲー トと放物線ゲー ト及び起立角度α=20 0 と400の相違による






































































































? ? ? ?































































































































































































































16)例えば､木村 押 :建築音響と騒音防止計画,新建築技術措音-9,彰国社 1980,pp･152-155･
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RUN 放 流 落下高 越流幅 原 体起立角 起 涜水 深
状 態 H(m) B(m) a(○ ) h(cm)
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図-5112 水腹分断によるhtgh-pass伽er効果
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ここに､W ;音のエネルギー､U ;水流の落下エネルギ-､ α ;比例定数 (変換効率)である｡
次に､水流の落下エネルギーを位置エネルギーで表すと(6.3)式となる｡
U-mgH (6.3)
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図-7･2に本実験で用いた上下端放流ゲー トのパラメータを示す｡ここで､W :ゲー ト扉高,
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